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Chapter 3 

إداء محرنات البٍسَٖ ٔالدٖسه
Petrol and Diesel Engines Operation 

 3.1ٛالمكدوIntroduction

(Otto principle)

(Diesel 

principle)

(Otto and diesel Cycles)
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 3.2 بدٔرٚ المحركتعارٖف تتعمل
Definitions Relating To The Engine Cycles 

3.1

Top Dead Point (TDP). الٍكطٛ المٗتٛ العمٗا:1

Top Dead Center(TDC)

 Bottom Dead Point (BDP)        . الٍكطٛ المٗتٛ الصفمٜ:2

(Bottom Dead 

Center) (BDC)

 
 (: حجي الأشطٕاٌٛ ٔالحجي المساح ٔحجي غرفٛ الاحترام.3.1ظهن )
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Stroke. العٕط3

crank radius)2

Swept Volume. الحجي المساح:4

3.1

A

      ……….(3.1) 

 Am2

rborem

3.2

r=D/2 ….……(3.2) 

3.3

VS=A*S ………..(3.3) 

3.13.23.3VS

3.4

SDVS

2

4
 ………..(3.4) 

 Dm

Sm

Clearance Volume (Vc). حجي غرفٛ الاحترام )حجي الخمٕص(:5

(TDP)

Total Volume (Vt). الحجي الهم٘ للأشطٕا6ٌٛ

3.5

Vt = Vs + Vc ……….(3.5) 
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Compression Ratio (CR). ٌصبٛ الاٌطػاط7

5:1-9:1

12:126:116:1

28:1

600-

650)0C(250-300)0C

3.6.

CV

V
CR  ………..(3.6) 

3.53.6)

3.7

CC

C

V

V

V

VV
CR 1  ………..(3.7) 

 3.3دٔرٚ أٔتٕ المجالٗٛ لمىحرنات رباعٗٛ الأظٕاط
Ideal Otto Cycle For Four Strokes Engine 

(3.2)

Intake Stroke (Inlet)الصحبظٕط  1.

Air+fuel
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 (: دٔرٚ أٔتٕ المجالٗٛ لمىحرنات رباعٗٛ الأظٕاط3.2ظهن )

Compression Strokeظٕط الطػط 2.

(250-300)0C

(2.3-2.4)MN/m2MN=106N

Power Strokeظٕط الكدرٚ 3.

spark

1200C0

25000C3.4-3.5 MN/m2
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Exhaust Strokeظٕط العاد4ً.

7200

1800

3600

 3.4دٔرٚ دٖسه المجالٗٛ لمىحرنات رباعٗٛ الأظٕاط
Ideal Diesel Cycle For Four Strokes Engines 

3.3

Inlet Strokeظٕط الصحب 1.

Compression Stroke. ظٕط الطػط2

3.4-3.5MN/m2

600-

6500C2.1
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Power Stroke. ظٕط الكدر3ٚ

10-150

300

1200-15000C25000C

6.7-6.8 MN/m2

Exhaust Stroke. ظٕط العاد4ً

 (: دٔرٚ دٖسه المجالٗٛ لمىحرنات رباعٗٛ الأظٕاط.3.3ظهن )
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 3.5ٕالمجالٗٛ رباعٗٛ الأظٕاط العلاقٛ بين الطػط ٔحجي الأشطٕاٌٛ لدٔرٚ أٔت
The Relationship between The Pressure And The Volume Of The 
Cylinder For Otto Cycle 

TDPBDP.

 (: العلاقٛ بين الطػط ٔحجي الأشطٕاٌٛ لدٔرٚ أٔتٕ المجالٗٛ )الاحترام بجبٕت الحجي(3.4ظهن )

3.4TDPBDP

AB

BDPB

TDP

C 
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TDP

CD

D

TDPBDP

450

E1350

(1800

TDP

EEF

BDPTDPF

BDPTDP

TDP

 3.6العلاقٛ بين الطػط ٔحجي الأشطٕاٌٛ لدٔرٚ دٖسه المجالٗٛ رباعٗٛ الأظٕاط
The Relationship Between The Pressure And The Cylinder Volume For 
Diesel Cycle. 
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3.5

CD

3.5

D

C

 سه رباعٗٛ الأظٕاطٛ لمحرنات الدٖ(: العلاقٛ بين الطػط ٔحجي الأشطٕا3.5ٌظهن )
 )الاحترام بجبٕت الطػط(
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وكارٌٛ بين علاقٛ الطػط ٔحجي الأشطٕاٌٛ لدٔرٚ دٖسه المجالٗٛ رباعٗٛ 3.6.1
الأظٕاط بٕجٕد ٔعدً ٔجٕد العاحَ الهٕائ٘  

Compression between the relationships between the 
pressure and the volume with and without a turbocharger. 
 

العلاقٛ بين الطػط ٔالحجي لدٔرٚ دٖسه المجالٗٛ رباعٗٛ الأظٕاط بعدً 3.6.1.1
ٔجٕد العاحَ الهٕائ٘  

The Relationship Between The Pressure And The Cylinder 
Volume Without Turbocharger 

Turbocharger

(manifold)3.6

Pr

PKPKPo(ambient pressure)

Pr

PKPrPa

rk3.6

Pa

450

VF

VhVh-VF(𝜂 V 

=VF/Vh )

العلاقٛ بين الطػط ٔحجي الأشطٕاٌٛ لدٔرٚ دٖسه المجالٗٛ رباعٗٛ الأظٕاط 3.6.1.2
بٕجٕد العاحَ الهٕائ٘  

The Relationship Between The Pressure And The Cylinder Volume With 
Turbocharge 

(Turbocharger)

PKPo
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Pr3.6

 محرك دٖسه بدُٔ ظاحَ ِٕائ٘ محرك دٖسه وسٔد بعاحَ ِٕائ٘

بٕجٕد ٔبعدً ٔجٕد العاحَ  الدٖسه (: العلاقٛ بين الطػط ٔحجي الأشطٕاٌٛ لمحرنات3.6ظهن )
 الهٕائ٘

Pa

PrPa

VFVhrk

VCVr

VFVh
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 3.7 ٛٗالعلاقٛ بين الطػط ٔحجي الأشطٕاٌٛ لدٔرٚ دٖسه المجالٗٛ لمىحرنات ثٍائ
  الأظٕاط

The Relationship Between The Pressure And The Cylinder 
Volume For Two Strokes Diesel Engines 

3.7

Ignition)

 ( لمحرنات ثٍائٗٛ الاظٕاطV( ٔالحجي )P(: العلاقٛ بين الطػط )3.7ظهن )
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(Expansion)

 3.8العلاقٛ بين الطػط ٔدٔراُ عىٕد المرفل لدٔرٚ أٔتٕ المجالٗٛ الرباعٗٛ الأظٕاط
The Relationship Between The Pressure And The Crankshaft 
Revolutions For An Ideal Otto Cycle 

7200

1800

3.8

3.43.4

3600

1350

450

 (: العلاقٛ بين الطػط ٔدٔراُ عىٕد المرفل لدٔرٚ أٔتٕ المجال3.8ٛٗظهن )
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1800

 3.9العلاقٛ بين الطػط ٔدٔراُ عىٕد المرفل لدٔرٚ دٖسه المجالٗٛ رباعٗٛ الأظٕاط
The Relationship Between The Pressure And The Crankshaft 
Revolutions For Ideal Diesel Engine Cycle 

 الدٖسه المجالٗٛ(: العلاقٛ بين الطػط ٔدٔراُ عىٕد المرفل لدٔرٚ 3.9ظهن )

10-300

3.9
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 3.10المحرنات وتعددٚ الأشطٕاٌاتMultiple-Cylinder Engines

3.10

3.10a

(a.ٌٛالعسً المٍتج وَ محرك أحادٙ الاشطٕا :) 
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(b.ٌٛالعسً المٍتج وَ محرك رباع٘ الأشطٕا :) 
 الأحادٙ ٔالمتعدد الأشطٕاٌات.(: عسً المحرك 3.10ظهن )

7200

3.10b

3.10a

(flywheel)

(crankshaft)

(flywheel)
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 3.11الدٔلاب الطٗارFly Wheel

(clutch)

3.11

(kinetic energy)3.8

2

2

1
. VmEK  ………..(3.8) 

 K.EMJ , kJ, J

mkg

Vm/sec

 

 flywheel(: الدٔلاب الطٗار 3.11ظهن )

V3.9



123 

V= ω * r ………..(3.9) 

 ω(rad/sec)

r(m)

3.93.8

3.10

22.
2

1
.. rmREK  ………..(3.10) 

 K.E.R(MJ, kJ, J)

3.11

2rmI  ………..(3.11) 
 I kg.m2

3.113.10

3.12

2

2

1
.. IREK  ………..(3.12) 

rads/sec3.13

60

2 N

 
………..(3.13) 

 N 

3.12

3.11

 وجاه:
1500rpm50kg50cm

 الحن:

60

2 N
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sec/157
60

15002
rads

 

2rmI  

2
22

.125.3
4

5.0
50

4
50 mkg

d
I  

2

2

1
.. IREK  

kJJREK 514.3806.38514157125.3
2

1
.. 2

 
Engine Speed Sensor (RPM)وتحصض شرعٛ المحرك3.11.1

3.12

Inductive 

sensor

ECMElectric Control Module

(: وتحصض شرعٛ المحرك3.12ظهن )
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 3.12َٖتٕزٖع العرارٚ في محرنات البٍسFiring Order

(firing order)

7200720/4=1800)

1800

 720/6=12001200

3.13

600

 (: عىٕدٙ المرفل لمىحرنات الرباعٗٛ )الأعمٜ( ٔشداشٗٛ الأشطٕاٌٛ )الأشفن(3.13ظهن )

1(cranks)(crank shaft)
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2

1

تٕزٖع الأظٕاط في المحرنات رباعٗٛ الأشطٕاٌٛ رباعٗٛ الأظٕاط3.12.1
The Firing Order For Four-Stroke And Four-Cylinders Engines 

(Cranks haft)

3.14

14

23

13421243

1

243

3.1)3.15

1342

11800

3

180042
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3.23.16

1243

(Counter weights)

 
 (: عىٕد المرفل لمىحرنات رباعٗٛ الأشطٕاٌات )المهابض(3.14ظهن )

 
 1342(: تٕزٖع الأظٕاط لمحرك رباع٘ الأشطٕاٌات رباع٘ الأظٕاط ترتٗب الاحترام فْٗ 3.1جدٔه )
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 1342(: تٕزٖع الأظٕاط لمحرك رباع٘ الأشطٕاٌٛ رباع٘ الأظٕاط ترتٗب الاحترام فْٗ 3.15ظهن )

 

 1243(: تٕزٖع الأظٕاط لمحرك رباع٘ الأشطٕاٌٛ رباع٘ الأظٕاط ترتٗب الاحترام فْٗ 3.2جدٔه )
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 1243(: تٕزٖع أظٕاط لمحرك رباع٘ الأشطٕاٌٛ رباع٘ الأظٕاط ترتٗب الاحترام فْٗ 3.16ظهن )

 

ترتٗب الأظٕاط في المحرنات شداشٗٛ الأشطٕاٌٛ عمٜ خط ٔاحد3.12.2
Firing Order For Six –Cylinder In –Line Engines Of Four Strokes 

(In-line cylinders)(Cranks

(crankshaft)16253425

25163

43.17(crank pins)

3.3

3.3

153624

123

456

1536243.42.18

1200

180011200
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5600

15

7200

Cranks16345234

1625

3.19

3.5

142635

600

 

 لمىحرنات شداشٗٛ الأشطٕاٌٛ 162534  (: ترتٗب المرافل لعىٕد المرفل وَ ٌٕع3.17ظهن )

 

(: الاحتىالات الأربعٛ لتٕزٖع أظٕاط الكدرٚ لمحرك شداش٘ الأشطٕاٌات ترتٗب (3.3جدٔه 
 162534المرافل في عىٕدٓ المرفل )المهابض( 

153624154623124653123654 
-1:+1 +30:-30 +1:-1 
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 153624(: تٕزٖع أظٕاط محرك شداش٘ الأشطٕاٌٛ ترتٗب الاحترام فْٗ 3.4جدٔه )

 153624(: تٕزٖع الأظٕاط لمحرك شداش٘ الأشطٕاٌٛ رباع٘ الأظٕاط ترتٗب الاحترام فْٗ 3.18ظهن )

 لمىحرنات شداشٗٛ الأشطٕاٌٛ  163425 : ترتٗب المرافل لعىٕد المرفل وَ ٌٕع3.19)ظهن )
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(: الاحتىالات الأربعٛ لتٕزٖع أظٕاط الكدرٚ لمحرك شداش٘ الأشطٕاٌات ترتٗب (3.5جدٔه 
 163425المرافل فْٗ )المهابض( 

142635145632 135642132645

-3:+3 +10:-10 +3:-3 

ترتٗب الأظٕاط في المحرنات شداشٗٛ الأشطٕاٌات وَ الٍٕع عمٜ خطين3.12.3

VV-type engine

A

B3.20

1654321

6

54

(V-type)600

 V-types (V)الحرف  (: تٕزٖع أشطٕاٌات محرك شداش٘ الاشطٕاٌٛ وَ ٌٕع3.20)ظهن 
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ترتٗب الأظٕاط في المحرنات ثماٌٗٛ الأشطٕاٌات وَ الٍٕعين عمٜ خط 3.12.4
ٔاحد ٔعمٜ خطين  

Firing Order For In- Line And V-Type Eight Cylinder Engines 
 

3.21

16258374

900

1900

90061

 (: عىٕد المرفل لمحرك ثماٌ٘ الأشطٕاٌات3.21ظهن )
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 )صفين( type-V(: ترتٗب الأشطٕاٌات في المحرك ثماٌ٘ الأشطٕاٌٛ وَ ٌٕع 3.22ظهن )

 V-type(: ترتٗب الأشطٕاٌات ٔعىٕد المرفل في محرك ثماٌ٘ الأشطٕاٌٛ وَ ٌٕع 3.23ظهن )

VV-type

AB

3.22

3.23

(V-type)18754362

9003.6

3.24
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ترتٗب  (V-type) أظٕاط محرك ثماٌ٘ الأشطٕاٌٛ رباع٘ الأظٕاط وَ ٌٕع (: تٕزٖع3.6جدٔه )
 .18754362 الاحترام فْٗ

ترتٗب  V-type  تٕزٖع الأظٕاط لمحرك ثماٌ٘ الأشطٕاٌٛ رباع٘ الأظٕاط وَ ٌٕع (:3.24ظهن )
 18754362 الاحترام فْٗ

 3.13تٕقٗت صىاوات المحركValves Timing Of The Engine
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Timing Of Inlet Valveصىاً الصحب3.13.1

 
Inlet Valve Open Lead. التبهير بفتح صىاً الصحب1

back wave
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Inlet Valve Open Lag. تأخير فتح صىاً الصحب2

Inlet Valve Close Lead. التبهير بػمل صىاً الصحب3

Inlet Valve Close Lag. التأخير بػمل صىاً الصحب4
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Exhaust Valve Timingصىاً العاد3.13.2ً
 

Exhaust Valve Open Lead. التبهير بفتح صىاً العاد1ً

silencer)

(Flywheel)

Exhaust Valve Open Lag. التأخير بفتح صىاً العاد2ً
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Exhaust Valve Close Lead. التبهير بػمل صىاً العاد3ً

Exhaust Valve Close lag. تأخير غمل صىاً العاد4ً

 3.14قٗاط خمٕص الصىاواتValve Clearance Adjustment

(rocker arm)

base circle
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 (: طرٖكٛ ضبط خمٕص الصىاوات3.25ظهن )

1

3.25(nut)(wrench 

spanner)box spannershim

(screwdriver)

(wrench 

spanner)

18003

(1342)2

(1243)5

(153624)
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3.26)

(wrench spanner)(screwdriver)

 rollers(: قٗاط خمٕص الصىاوات ذات الأذرع المتأرجحٛ وَ الإٌٔاع ذات الأشطٕاٌات الصمدٚ 3.26ظهن )

0.15mm0.25mm

 3.15 ٔغمل الصىاواتوبدأ فتح
The Principle Of Valves Opening and Closing 
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1200

1200/2=600

600/60=10

1/10=0.1

2400

0.05

3.27
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450500

650

450

 (: الأظٕاط الأربعٛ لمحرك الدٖسه3.27ظهن )

3.27

450
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100

250

100

100450

2350

10450

23503.28

200

46-50023-250

3.29(overlap)

(Intake open)Exhaust closes
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3.303.31

1

.2(manifold)

3

 (: ٌكاط فتح ٔغمل صىاو٘ الصحب ٔالعادً )الفترٚ السوٍٗٛ لفتحّىا وتصأٖتاُ(3.28ظهن )

3.28

Inlet valve opening lead (i.v.o)

Exhaust valve opening lead (e.v.o) 

Inlet valve closing lag (i.v.c.) 

Exhaust valve closing lag (e.v.c) 



146 

 (: التداخن بين ناوتي صىاوا الصحب ٔالعادً للأشطٕاٌٛ الٕاحدٚ(3.29 ظهن

 (: وٕاقع فتح ٔغمل صىاو٘ الصحب ٔالعاد3.30ًظهن )
 لمىحرنات التي فّٗا ظٕط العادً أطٕه وَ ظٕط الصحب
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 الطٕلين الفعمٗين لعٕط٘ الصحب ٔالعادً(: 3.31ظهن )

 3.16ٔضع علاوات تٕقٗت عمٜ المحرك

1(1)

2(1)

3

4

(1cm)
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5

6

(1)

7


